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COMPOSTOS BIOATIVOS E FERMENTADOS DE ALGAS 
MARINHAS NO CONTROLE DA MURCHA DE FUSARIUM  
DO FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris L.) 
 
RESUMO 
 
A Murcha de Fusarium (MF), causada por Fusarium oxysporum f. sp. 
phaseoli (Fop), é uma das principais doenças do feijoeiro. Embora a 
resistência genética seja a sua principal forma de controle, o 
desenvolvimento e lançamento de novas cultivares tem sido dificultado 
pela variabilidade do patógeno. Neste cenário, novas alternativas de 
controle precisam ser consideradas. O presente trabalho teve por objetivo 
avaliar o potencial de compostos bioativos e fermentados de algas 
marinhas no controle da MF do feijoeiro, bem como seu efeito na 
emergência de plântulas. Inicialmente, quinze compostos foram testados 
em casa-de-vegetação usando tratamentos de semente, solo e folha. As 
sementes foram embebidas por 4 h antes da semeadura, enquanto que a 
irrigação do solo e a pulverização foliar foram realizadas em plantas com 
as primeiras folhas totalmente expandidas, aos 12 dias após a semeadura. 
Dentre os compostos testados, somente a ulvana reduziu a intensidade da 
doença quando pulverizada sobre as folhas e aumentou a emergência de 
plântulas quando embebida via semente. Em um segundo experimento, 
foi comparado o efeito da frequência de pulverizações de ulvana no 
progresso da doença e na colonização do fungo. Adicionalmente, foi 
testado o efeito do tratamento de semente com ulvana na emergência de 
plântulas em solo infestado com Fop, esterilizado/não-infestado e não-
esterilizado/não-infestado. Uma, duas ou três aplicações de ulvana 
similarmente protegeram as plantas de feijão contra Fop até o terceiro 
trifólio expandido. A partir deste estádio, Fop eficientemente colonizou 
epicótilos de feijão independente do tratamento. A pulverização foliar de 
ulvana reduziu o progresso da doença comparado as plantas controle, mas 
não afetou a intensidade final no estádio de enchimento de vagens. Ulvana 
aumentou a emergência de plântulas em todas as condições testadas, 
mostrando ser um eficiente tratamento promotor de crescimento no feijão.   
 
 
 
 
Palavras-chave: Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli. Indutores de 
resistência. Ulvana. Emergência de plântulas. Colonização vascular. 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
BIOACTIVE COMPONDS AND FERMENTED SEAWEEDS TO 
CONTROL THE BEAN FUSARIUM WILT (Phaseolus vulgaris L.) 
 
ABSTRACT 
 
The Fusarium wilt (Fw), caused by Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli 
(Fop), is one of the most diseases of common bean worldwide. Although 
the genetic resistance have been the main recommended measure, the 
development and release of new bean cultivars has been difficult because 
of the high pathogen variability. In this scenario, new strategies of disease 
control need to be encouraged. The present study was aimed at evaluating 
the potential of bioactive compounds and fermented seaweeds in 
controlling the bean Fw as well as their effect in seedling emergence. 
Initially, fifteen compounds were screened under greenhouse conditions 
by using seed, soil and leaf treatments. Seed soaking was carried out for 
4 hours previous to sowing, whereas soil irrigation or foliar spraying were 
performed at the first leaf growth stage (12 days after sowing). Among 
the tested compounds, only ulvan reduced disease intensity when sprayed 
onto leaves and increased seedling emergence when soaked in seeds. The 
effect of ulvan spray frequency was analyzed in follow-up assays on Fw 
progress and fungal colonization. In addition, seedling emergence was 
tested in Fop-infested soil, sterilized/non-infested and non-sterilized/non-
infested. One, two or three applications of ulvan similarly protected bean 
plants until the third trifoliate leaf stage. From this stage, Fop efficiently 
colonized epicotyls of bean plants independently of treatment. Foliar 
spraying of ulvan reduced disease progress compared to control but did 
not affect the final intensity at pod filling growth stage. Ulvan showed to 
be an effective growth-promoting treatment by increased seedling 
emergence in all tested conditions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli. Resistance inducers. 
Ulvan. Seedling emergence. Vascular colonization. 
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1. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 
 
O feijão desempenha um importante papel social e econômico no 
Brasil, servindo como a principal fonte de proteína na dieta de milhões de 
pessoas. O país destaca-se mundialmente como um dos principais 
produtores e consumidores desta leguminosa, com uma produção de mais 
de três milhões de toneladas em 2014 (FAO, 2017). Contudo, perdas 
relacionadas a doenças vêm ameaçando a segurança alimentar regional. 
A Murcha de Fusarium (MF), causada pelo fungo Fusarium oxysporum 
f. sp. phaseoli, é uma das principais doenças do feijão, e tem se tornado 
um problema crescente principalmente pelo plantio sucessivo em áreas de 
monocultura (WORDELL FILHO et al., 2013; XUE et al., 2015). 
A MF é uma doença difícil de ser controlada, pois o fungo 
apresenta variabilidade genética, pode permanecer saprofiticamente em 
restos culturais ou sobreviver na ausência do hospedeiro por longo 
período de tempo, formando esporos de resistência chamados de 
clamidósporos (ABAWI; PASTOR-CORRALES, 1990). Os principais 
métodos de controle são a rotação de cultura e o uso de genótipos 
resistentes (SARTORATO; RAVA, 1994), contudo, poucos são os 
materiais resistentes comercialmente disponíveis no mercado. 
Atualmente, oligo e polissacarídeos algais vêm sendo estudados 
quanto a sua capacidade de atuar na regulação do crescimento e 
desenvolvimento de plantas e, na indução de mecanismos de defesa 
contra estresses bióticos e abióticos (WALTERS et al., 2013). A ulvana, 
por exemplo, um polissacarídeo extraído de algas do gênero Ulva, tem 
potencial para controlar a ferrugem (BORSATO et al., 2010), a 
antracnose (PAULERT et al., 2009; DE FREITAS; STADNIK, 2012) e o 
oídio (JAULNEAU et al., 2011) do feijoeiro. Além disso, tem mostrado 
capacidade de induzir respostas de defesa em outras espécies, tais como 
em macieira no controle da mancha foliar de Glomerella (ARAÚJO et al., 
2008) em trigo e cevada contra o oídio (PAULERT et al., 2010) e, em 
tomate contra Fusarium oxysporum (EL MODAFAR et al., 2012). 
Diante dos resultados promissores e da carência de genótipos 
resistentes à MF, a indução de resistência pode ser uma alternativa 
complementar para o manejo integrado desta doença. Deste modo, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de compostos bioativos e 
fermentados de algas marinhas no controle da Murcha de Fusarium do 
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), e seu efeito na emergência de plântulas. 
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2. OBJETIVOS 
 
2.1. GERAL 
 
Avaliar o potencial de compostos bioativos e fermentados de algas 
marinhas no controle da Murcha de Fusarium (MF) do feijoeiro 
(Phaseolus vulgaris L.), e seu efeito na emergência de plântulas.  
 
 
2.2. ESPECÍFICOS 
 
Testar e comparar o efeito da embebição de semente, da irrigação 
do solo e da pulverização foliar com compostos bioativos e 
fermentados de algas marinhas no controle da MF do feijoeiro.  
 
Avaliar o efeito da embebição de semente com compostos 
bioativos e fermentados de algas marinhas na emergência de 
plântulas de feijão. 
 
Avaliar o efeito do número de aplicações de ulvana no progresso 
da doença e colonização do fungo em plantas de feijão. 
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3. CAPÍTULO 1 – REVISÃO DE LITERATURA 
 
3.1. CULTURA DO FEIJOEIRO 
 
O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa 
pertencente à família Fabaceae, subfamília Faboideae (VILHORDO et 
al., 1996). É uma planta anual, diplóide, com 22 cromossomos, onde se 
predomina a autopolinização (95%). Dentro do gênero Phaseolus, 
existem mais de 70 espécies já identificadas, porém apenas cinco são 
cultivadas: o feijão comum (P. vulgaris), o feijão de lima (P. lunatus), o 
feijão ayocote (P. coccineus), o feijão tepari (P. acutifolius), e o P. 
polyanthus (EMBRAPA, 2008). P. vulgaris é a espécie com maior 
distribuição mundial, sendo cultivada nos trópicos e também nas zonas 
temperadas dos hemisférios norte e sul, sendo responsável por mais de 
85% da produção (SINGH, 2001; ACOSTA-GALLEGOS et al., 2007). 
A domesticação ocorreu em dois centros de origem, na Mesoamérica 
(México e América Central) e na região dos Andes (sul do Peru, Bolívia 
e norte da Argentina) há aproximadamente 7000 anos (SINGH, 2001).  
Esta leguminosa possui ciclo variando entre 60 e 120 dias e pode 
apresentar duas formas de crescimento: determinado ou indeterminado. 
O hábito de crescimento determinado caracteriza-se por ter o caule e os 
ramos laterais terminando em uma inflorescência e possuir um número 
limitado de nós, onde a floração tem início do ápice para a base da planta. 
O hábito indeterminado é caracterizado por possuir um caule principal 
com crescimento contínuo, numa sucessão de nós e entrenós; as 
inflorescências são axilares, isto é, desenvolvem-se nas axilas das folhas, 
e a floração começa da base para o ápice da planta (SILVA, 2011). 
O feijão desempenha um importante papel social e econômico na 
África e América Latina, servindo como a principal fonte de proteína na 
dieta de milhões de pessoas que vivem nestas regiões. Possui ainda bom 
conteúdo de carboidratos, vitaminas, ferro e ácidos graxos livres 
(linoleico e linolênico), além de fornecer grande quantidade de fibras 
(BROUGHTON et al., 2003; SINGH & SINGH 1992). Segundo 
informações da FAO (2015), as Américas respondem por 39% do 
consumo mundial, seguidas pela Ásia (38%), África (19%), Europa (3%) 
e Oceania (1%). O maior consumo per capita desta leguminosa encontra-
se em Burundi com 29 Kg/per capita/ano, enquanto que o Brasil ocupa a 
sexta colocação com 17 kg/per capita/ano (FAO, 2015). 
Myanmar é o maior produtor mundial de feijão (4,6 milhões de 
toneladas na safra de 2014), seguido da Índia (4,1 milhões de toneladas), 
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Brasil (3,3 milhões de toneladas), Estados Unidos da América e México 
(FAO, 2017). Dentre as regiões produtoras no País, destaca-se a região 
Sul, contribuindo com 33,7% da produção na safra de 2014 (IBGE, 2015). 
Em 2014, o Estado do Paraná foi responsável pela maior contribuição na 
produção regional, com 76%, seguido dos Estados de Santa Catarina  
(14%) e Rio Grande do Sul (10%) (IBGE, 2015). A cultura ainda 
apresenta uma baixa produtividade média (1.021 kg/ha na safra de 2014) 
quando comparado a países como a Irlanda (5.170 kg/ha) e Barbados 
(6.363 kg/ha) (FAO, 2017), decorrente, principalmente de perdas 
ocasionadas por doenças.  
 
3.2. FATORES QUE AFETAM A CULTURA DO FEIJOEIRO 
 
Além das perdas ocasionadas por doenças, o rendimento do feijoeiro 
também é afetado pela condição hídrica do solo e pela temperatura 
(SILVEIRA; STONE, 2005). O feijoeiro pode consumir de 300 a 450 mm 
de água durante todo o seu ciclo (PAULA JÜNIOR et al., 2007). A 
temperatura média ideal para o desenvolvimento da cultura varia de 18 a 
24°C, durante o dia e de 15 a 21°C, durante a noite. Sob temperaturas 
elevadas, próximas de 35ºC, a formação de vagens pode ser prejudicada 
(GRAHAM; RANALLI, 1997). 
Limitações à produtividade do feijão também variam de acordo com 
a região, entre agricultores, fertilidade do solo, estande inicial de 
plântulas, sistema de cultivo e manejo de plantas daninhas, pragas e 
doenças (WORDELL FILHO et al., 2013). Ambientes quentes e muitas 
vezes úmidos dos trópicos e sub-trópicos favorecem o desenvolvimento 
dos patógenos, enquanto que o plantio de 2-3 ciclos de cultivo 
consecutivos durante o ano favorece a continuidade do inóculo 
(GRAHAM; RANALLI, 1997). 
 
3.3. MURCHA DE FUSARUIM  
 
A doença é causada pelo fungo Fusarium oxysporum Schlecht. f. 
sp. phaseoli Kendrick e Snyder (Fop) é uma das principais doenças do 
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). Foi relatada pela primeira vez por 
Echandi (1967) na Costa Rica (cultivar Turrialba 1) e, após alguns anos, 
foi encontrada em todas as regiões produtoras de feijão do mundo, sendo 
um sério problema na América Latina, África e noroeste dos Estados 
Unidos (PASTOR-CORRALES; ABAWI, 1987; BURUCHARA; 
CAMACHO, 2000). Esta doença está praticamente disseminada em todo 
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o território nacional, principalmente em áreas de intensa monocultura 
(WORDELL FILHO et al., 2013).  
 
3.3.1. Etiologia 
 
O fungo produz macroconídeos em fiálides curtas, situadas 
diretamente nas hifas ou ramos finais dos conidióforos, fusiformes com 
extremidades pontiagudas, ligeiramente curvadas, com parede delgada e 
presença de dois a cinco septos, medindo 3 a 6 x 25 a 30μm (Figura 1.1b-
c). Fop também produz abundantemente microconídios elípticos (Figura 
1.1a) e os clamidósporos, que podem ser intercalares ou terminais (Figura 
1.1d), medindo 2 a 4 x 6 a 15μm (BIANCHINI et al., 2005). 
 
Figura 1.1. Características morfológicas de Fusarium oxysporum f. sp. 
phaseoli. Microconídios (a), macroconídios (b), macroconídio em fiálide 
curta (c), e clamidósporos (d). Barras: a-b:30µm; c: 10µm; d: 20µm 
 
30 
 
As células conídiogênicas são monofiálides curtas denominadas 
também de falsas cabeças. Uma característica que diferencia F. solani de 
Fop é a formação de monofiálides longas (NELSON et al., 1983).     
 
3.3.2. Taxonomia 
 
O fungo F. oxysporum f. sp. phaseoli é classificado da seguinte 
forma (AGRIOS et al., 2005; GEISER et al., 2013):  
Reino: Fungi 
Filo: Ascomycota 
Classe: Sordariomycetes 
Ordem: Hypocreales 
Família: Nectriaceae 
Gênero: Fusarium  
Espécie: F. oxysporum Schlechtendahl emend. Kendrick & Snyder 
Forma especial: F. oxysporum f. sp. phaseoli 
 
3.3.3. Sintomatologia 
 
O fungo infecta os sistemas radicular e vascular das plantas e 
provoca necrose nos vasos do xilema, que adquirem cor pardo-
avermelhada, podendo ser observado em um corte transversal do caule 
(Figura 1.2c). Como consequência à infecção, as plantas exibem 
amarelecimento progressivo das folhas, iniciando pelas inferiores até 
alcançar as superiores, sendo facilmente observada nas fases de pré-
florescimento e enchimento de grãos (WORDELL FILHO et al., 2013). 
No campo é possível observar reboleiras de plantas sintomáticas, 
especialmente em áreas recentemente infestadas (WORDELL FILHO et 
al., 2013). Quando a infecção é severa, a planta pode secar 
completamente, e em condições de alta umidade relativa do ar, pode-se 
observar a esporulação rosada do fungo sobre o caule de plantas mortas 
(BIANCHINI et al., 2005; Figura 1.2d). 
Além desses sintomas, pode-se observar também a produção de 
vagens vazias, pequenas ou pouco cheias (BURUCHARA; CAMACHO, 
2000). 
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Figura 1.2. Sintomas da Murcha de Fusarium em plantas de Phaseolus 
vulgaris causado por Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli Planta com 
sintoma de murcha (a), planta morta (b), necrose vascular do xilema (c) e 
esporulação pardo-avermelhada do fungo em hastes (d). 
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3.3.4. Controle 
 
É importante impedir a introdução do patógeno na área de cultivo 
usando sementes certificadas, além de evitar a utilização de máquinas, 
implementos e água de irrigação que venham de áreas infestadas 
(BIANCHINI et al., 2005). O tratamento químico de sementes protege as 
plântulas nos estágios iniciais de desenvolvimento. Em áreas onde a 
doença já ocorre, a rotação de cultura com plantas não hospedeiras ajuda 
a diminuir quantidade de inóculo (BIANCHINI et al., 2005). 
A correção do solo, de acordo com as recomendações, minimiza 
os sintomas da doença, pois aumenta a disponibilidade de nutrientes e 
estimula o desenvolvimento de agentes antagonistas (WORDELL FILHO 
et al., 2013). 
A forma de controle mais econômica e eficaz é o emprego de 
genótipos resistentes (SARTORATO; RAVA, 1994). Contudo, são 
poucos os genótipos comercialmente disponíveis no mercado com amplo 
espectro de resistência. 
 
3.4. INDUÇÃO DE RESISTÊNCIA 
 
As plantas são frequentemente expostas a uma grande quantidade 
de patógenos, o que levou ao desenvolvimento de complexos mecanismos 
de defesa. De uma maneira geral, as plantas possuem mecanismos físicos 
e químicos pré-existentes, tais como: camadas de cera, cutícula, 
adaptações em estômatos e compostos fungitóxicos (AGRIOS, 2005). 
Além dos mecanismos pré-existentes, plantas possuem mecanismos que 
são ativados após o reconhecimento do patógeno, os quais envolvem a 
formação de tiloses, papilas, camadas de cortiça e de abscisão, produção 
de compostos como as fitoalexinas, proteínas relacionadas à patogênese 
(PR-proteínas) e espécies reativas de oxigênio (Reactive Oxigen Species 
– ROS) (AGRIOS, 2005; GOZZO, 2003). 
A ativação de mecanismos de defesa das plantas contra patógenos 
está relacionada com a capacidade de detectá-los (CLUZET et al., 2004). 
A percepção de moléculas sinalizadoras (chamadas de elicitores) 
geralmente iniciam com um influxo de cálcio e uma explosão oxidativa, 
seguido da síntese do ácido salicílico, ácido jasmônico e/ou etileno 
(CLUZET et al., 2004). 
Uma ampla variedade de moléculas, incluindo oligo- e 
polissacarídeos algais, extratos de plantas e algas e produtos sintéticos 
podem induzir local e sistemicamente resistência contra patógenos 
(WALTERS et al., 2013). Segundo Cluzet et al. (2004), um elicitor em 
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potencial deve disparar várias respostas de defesa, não causar grandes 
alterações no metabolismo primário da planta e assegurar ampla proteção. 
Em termos gerais, a resistência induzida pode ser dividida em duas 
categorias: a resistência sistêmica adquirida (SAR) e resistência sistêmica 
induzida (ISR). A SAR pode ser induzida por tratamentos com uma 
variedade de agentes, incluindo certos produtos químicos (por exemplo, 
acibenzolar-S-methyl, ASM), caracteriza-se pelo acúmulo de PR-
proteínas e é mediada por uma via dependente do ácido salicílico 
(WALTERS et al., 2013). As propriedades químicas permitem que o 
ácido salicílico realize várias atividades em reações e interações com 
enzimas e moléculas exercendo papeis importantes durante a SAR 
(GOZZO, 2003; WALTERS et al., 2013). O segundo tipo de resistência, 
conhecida como resistência sistêmica induzida (ISR), ocorre 
sistemicamente em resposta à colonização das raízes de plantas por certas 
bactérias promotoras de crescimento e é mediada por uma via envolvendo 
jasmonato e ou etileno e normalmente não envolve o acúmulo de PR-
proteínas (WALTERS et al., 2013). 
Raramente a resistência induzida controla completamente a 
doença, porém, reduz o tamanho e/ou número de lesões causadas pelo 
patógeno, levando assim, a um atraso em seu desenvolvimento 
(WALTERS et al., 2013). Seus princípios podem ser aplicados na 
proteção de plantas contra um amplo espectro de doenças causadas por 
fungos, bactérias e vírus (STADNIK; MARASCHIN, 2004). 
 
3.5. USO DE INDUTORES DE RESISTÊNCIA 
 
Os indutores de resistência podem ser classificados, quanto à 
origem, em: naturais ou sintéticos. Dentro dos indutores naturais, pode-
se destacar a pré-inoculação com patógenos virulentos e avirulentos e a 
pulverização com trealose e polissacarídeos algais, tais como as 
carragenanas, laminaranas e ulvanas (WALTERS et al., 2013, 
STADNIK; DE FREITAS, 2014). Dentro dos indutores sintéticos, 
destaca-se a utilização de sacarina e compostos químicos tais como 
derivados do ácido salicílico, ácidos 2,6 dicloroisonicotínico e β-
aminobutírico, probenazole e o acibenzolar-S-metil (ASM) (Bion®, 
Syngenta) (STADNIK; MARASCHIN, 2004, WALTERS et al., 2013). 
O ASM, um análogo funcional do ácido salicílico (WALTERS et 
al., 2013), é comercializado no Brasil para controlar a antracnose, além 
de outras doenças causadas por bactérias e vírus na cultura do feijoeiro 
(MAPA, 2017). 
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A Sacarina (ortho sulphobenzamide) é um adoçante artificial 
utilizado em muitos alimentos e bebidas dietéticas e têm sido usado para 
induzir resistência em cereais e leguminosas contra um amplo espectro de 
patógenos (DELGADO et al., 2013). Curiosamente, é um dos mais 
principais metabolitos de probenazole, um fungicida triazol utilizado para 
estimular os mecanismos de defesa em plantas de arroz contra 
Magnaporthe grisea e crestamento bacteriano causada por Xanthomonas 
oryzae (IWATA, 2001). Na cultura do feijoeiro, a aplicação foliar de 
sacarina reduziu a severidade de ferrugem (Uromyces appendiculatus) em 
70% (DELGADO et al. 2013). 
A trealose (α-D-glucopyranosyl-[1–1]-α-Dglucopyranoside) é um 
açúcar não redutor constituído por duas unidades de glicose com ligação 
α 1-1. Foi descoberta pela primeira vez em Claviceps purpurea e, 
posteriormente, verificou-se que este açúcar é amplamente distribuído em 
muitos organismos, tais como fungos, plantas inferiores e invertebrados 
(REIGNAULT et al. 2001). Em plantas de trigo, a trealose reduziu a 
severidade de oídio (Blumeria graminis f. sp. tritici) em 50% e 95% com 
uma e três aplicações foliares, respectivamente (REIGNAULT et al. 
2001). 
O sistema de defesa de plantas também pode ser ativado pela 
aplicação de polissacarídeos algais. Assim, por exemplo, Mercier et al. 
(2001) observaram que, a aplicação de carragenana aciona diferentes 
sistemas de defesa em plantas de fumo, envolvendo as vias metabólicas 
de etileno, ácido jasmônico e ácido salicílico. Por outro lado, Sangha et 
al. (2010) demonstraram que a resistência de Arabidopsis thaliana 
induzida por λ-carragenana à Sclerotinia sclerotiorum correlaciona com 
a expressão de alguns genes da via de sinalização do ácido jasmônico, isto 
é, AOS, PDF1.2 e PR-3, bem como aumenta a atividade de oxalato 
oxidase. Além disso, λ-carragenana é capaz de induzir resistência em um 
mutante de A. thaliana deficiente em ácido salicílico (ics1), sugerindo que 
indução de resistência é independente deste (SANGHA et al., 2010). 
As carragenanas são extraídas de algas vermelhas (Rodophyta) 
normalmente de Kappaphycus alvarezii (STADNIK; DE FREITAS, 
2014). A carragenana é um polissacarídeo que compreende 
principalmente unidades de β-D-galactose e α-D-galactose, unidas por 
ligações glicosídicas α(1-3) e β(1-4) com grupos éster-sulfato e ligações 
anidro em diferentes posições (PRADO-FERNÁNDEZ et al., 2003). Os 
diferentes tipos de carragenanas podem ser distinguidos por suas 
estruturas primárias. Por isso, são geralmente distribuídas em três 
categorias comerciais denominadas κ-carragenana, ι-carragenana e λ- 
carragenana, as quais são classificadas de acordo com a presença de 
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ligações 3,6-anidro ligadas no resíduo de galactose e com a posição e o 
número de grupos sulfato. A κ-carragenana é composta de α(1–3)-
Dgalactose-4 sulfato e β(1–4)-3,6-anidro-D-galactose alternadas; a ι- 
carragenana é composta por α(1–3)-D-galactose-4 sulfato e β(1–4)-3,6,- 
anidro-D-galactose-2 sulfato alternadas e, a λ-carragenana é formada por 
α(1–3)-D-galactose-2 sulfato e β(1–4)-D-galactose-2,6 sulfato alternadas 
(PRADO-FERNÁNDEZ et al., 2003; HILLIOU et al., 2006; VAN DE 
VELDE, 2008). 
O extrato da alga marinha L. digitata contendo laminarana, um 
polissacarídeo de reserva de baixo peso molecular extraído de algas 
marrons e diatomáceas (CHIZHOV et al., 1998; LÉPAGNOL-
DESCAMPS et al., 1998), é registrado (fora do Brasil) e comercializado, 
na forma líquida (40g de laminarana por litro de água) para induzir 
resistência contra doenças em trigo (Triticum aestivum L.), tais como 
Fusariose (Fusarium graminearum), oídio (Blumeria graminis) e 
septoriose (Septoria nodorum) (STADNIK; MARASCHIN, 2004). 
Laminaranas são capazes de estimular reações de defesa em 
suspensões de células de diversas espécies vegetais, tais como fumo 
(Nicotiana tabacum) (KLARZYNSKI et al., 2000), videira (Vitis 
vinifera) (AZIZ et al., 2003) e arroz (Oryza sativa) (INUI et al., 1997). 
Estas respostas típicas incluem a ativação de proteínas quinases, influxo 
de Ca2+, explosão oxidativa e alcalinização do meio extracelular, 
expressão de genes relacionados à defesa da planta, aumento da atividade 
de quitinase e glucanase e, a produção de fitoalexinas. Quando aplicada 
em fumo ou videira, a laminarana induz, sem desencadear reação de 
hipersensibilidade, o acúmulo de fitoalexinas e a expressão de um 
conjunto de proteínas PR (KLARZYNSKI et al., 2000; AZIZ et al., 2003). 
Isso acontece porque oligossacarídeos obtidos da laminarana mimetizam 
o ataque de um patógeno, pois estão naturalmente envolvidos nos 
mecanismos de reconhecimento celular, nas interações de planta-
patógeno exógenas (resultantes da degradação das paredes celulares de 
fungos) ou endógenas (calose fragmentada no hospedeiro) 
(KLARZYNSKI et al., 2000). 
Diversos trabalhos publicados até o presente momento 
demonstram que a ulvana tem potencial para controlar a ferrugem 
(Uromyces appendiculatus) (BORSATO et al., 2010), antracnose 
(Colletotrichum lindemuthianum) (PAULERT et al., 2009; DE 
FREITAS; STADNIK, 2012) e o oídio (Erysiphe. polygoni) 
(JAULNEAU et al., 2011) do feijoeiro. Além disso, o polissacarídeo tem 
mostrado resultados promissores com outras espécies de plantas, tais 
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como em macieira no controle da mancha foliar de Glomerella (C. 
gloeosporioides) (ARAÚJO et al., 2008) em trigo (Triticum aestivum) e 
em cevada (Hordeum vulgare) contra o oídio (PAULERT et al., 2010) e 
em tomate (Solanum lycopersicum) contra Fusarium (Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici) (EL MODAFAR et al., 2012). 
A ulvana é composta por ramnose, xilose, glicose manose, 
galactose e ácidos urônicos (PAULERT et al., 2009). Estes açúcares estão 
estruturalmente agrupados em dois principais dissacarídeos repetitivos, 
os ácidos ulvanobiorônicos tipo A [(→4)-β-D-GlcA-(1→4)-α-L-Rha 3S-
(1→)] e tipo B [(→4)-α-L-IdoA-(1→4)-α-L-Rha 3S-(1→)] (STADNIK; 
DE FREITAS, 2014) 
Em experimentos conduzidos em casa-de-vegetação, a aplicação 
foliar preventiva de ulvana (10 mg mL-1) reduziu a severidade da 
antracnose (C. lindemuthianum) em cerca de 50% e protegeu as plantas 
por até 9 dias após o tratamento (SCHONS et al., 2011). Considerando 
que a ulvana possui efeito sistêmico, mas não inibe o crescimento micelial 
e a germinação dos conídios do fungo in vitro e in vivo, o controle tem 
sido atribuído à indução de resistência na planta (PAULERT et al., 2009; 
DE FREITAS; STADNIK, 2012). De acordo com Cluzet et al. (2004), a 
aplicação preventiva de ulvana em plantas de alfafa elicita eficientemente 
múltiplas respostas de defesa em resposta à infecção por Colletotrichum 
trifolii. Estas respostas incluíram a biossíntese de fitoalexinas e de 
proteínas relacionadas à patogênese (PR-proteínas) e, apresentaram sua 
máxima elicitação dois dias após a pulverização de 500 mg mL-1. 
Estudos tem demostrado que a via de sinalização do ácido 
jasmônico está envolvida com a aplicação de ulvana (JAULNEAU et al., 
2010). Por outro lado, a expressão da proteína relacionada à patogênese 
PR-1 (marcador da via do ácido salicílico) também tem sido observada 
(CLUZET al., 2004). Assim, pode-se sugerir que este polissacarídeo 
possa atuar em mais de uma via sinalização. De fato, o tratamento de 
plantas com ulvana tem induzido respostas de defesa contra patógenos 
biotróficos (PAULERT et al., 2010; JAULNEAU et al., 2011) 
hemibiotróficos (PAULERT et al., 2009; DE FREITAS; STADNIK, 
2012) e necrotróficos (EL MODAFAR et al., 2012). 
 Compostos derivados da fermentação de algas marinhas têm sido 
usados como fertilizantes de plantas (UCHIDA; MIYOSHI, 20013), 
devido suas propriedades químicas e biológicas (CUOMO et al., 1995). 
No entanto, ainda existe uma falta de estudos contendo informações 
essenciais sobre o efeito desses compostos na atividade biológica em 
interações planta-patógeno.  
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4. CAPÍTULO 2 – SCREENING DE INDUTORES DE 
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RESUMO 
 
Este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de compostos bioativos 
e fermentados de algas marinhas no controle da Murcha de Fusarium 
(MF) do feijoeiro, causado por Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (Fop), 
e seu efeito na emergência de plântulas. Inicialmente, quinze compostos 
foram testados em casa-de-vegetação usando tratamentos de semente, 
solo e folha. As sementes foram embebidas por 4 h antes da semeadura, 
enquanto que a irrigação do solo e a pulverização foliar foram realizadas 
aos 12 dias após a semeadura. Dentre os compostos testados, somente a 
ulvana reduziu a intensidade da doença quando pulverizada sobre as 
folhas e aumentou a emergência de plântulas quando embebida via 
semente. Em um segundo experimento, foi comparado o efeito da 
frequência de pulverizações de ulvana no progresso da doença e na 
colonização do fungo. Adicionalmente, foi testado o efeito do tratamento 
de semente com ulvana na emergência de plântulas em solo infestado com 
Fop, esterilizado/não-infestado e não-esterilizado/não-infestado. Uma, 
duas ou três aplicações de ulvana similarmente protegeram as plantas de 
feijão contra Fop até o terceiro trifólio totalmente expandido. A partir 
deste estádio, Fop eficientemente colonizou epicótilos de feijão 
independentemente do tratamento. A pulverização foliar de ulvana 
reduziu o progresso da doença comparado as plantas controle, mas não 
afetou a intensidade final no estádio de enchimento de vagens. Ulvana 
aumentou a emergência de plântulas em todas as condições testadas, 
mostrando ser um eficiente tratamento promotor de crescimento no feijão. 
 
 
 
 
 
 
38 
 
4.1. INTRODUÇÃO 
 
A Murcha de Fusarium (MF), causada pelo fungo Fusarium 
oxysporum f. sp. phaseoli (Fop), é umas das principais doenças do 
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), especialmente em áreas de intensa 
monocultura (WORDELL FILHO et al., 2013). Os sintomas da doença 
incluem clorose, desfolha de folhas basais, necrose do tecido vascular, 
murcha e planta morta (XUE et al., 2015; DE BORBA et al., 2017). 
Embora o uso de genótipos resistentes seja a principal forma de controle, 
o lançamento de novas cultivares com amplo espectro de resistência tem 
sido dificultada pela variabilidade do patógeno (SALGADO; 
SCHWARTZ, 1993). Neste cenário, novas estratégias como a indução de 
resistência precisam ser consideradas para o manejo integrado da MF.  
Uma ampla diversidade de moléculas, incluindo a trealose 
(REIGNAULT et al., 2001), polissacarídeos algais tais como as 
carragenanas (SANGHA et al., 2010), laminaranas (AZIZ et al., 2003), 
ulvanas (STADNIK; DE FREITAS), e produtos sintéticos como a 
sacarina (DELGADO et al., 2013) e o acibenzolar-S-methyl (ASM) 
(WALTERS et al., 2013) são usados para aumentar a resistência de 
plantas contra patógenos. O ASM, por exemplo, é recomendado para o 
controle da antracnose, do vírus do mosaico dourado e do crestamento 
bacteriano na cultura do feijão (MAPA, 2017). A pulverização foliar de 
ulvana, um polissacarídeo extraído de algas verdes do gênero Ulva, 
também tem mostrado resultados promissores no controle da antracnose 
(PAULERT et al., 2009; DE FREITAS; STADNIK, 2012), do oídio 
(JAULNEAU et al., 2011) e da ferrugem do feijoeiro (DELGADO et al., 
2013). No tomateiro, a infiltração intermodal de oligoulvanas reduziu a 
severidade causada por F. oxysporum f. sp. lycopersici (EL MODAFAR 
et al., 2012). 
Produtos derivados da fermentação de algas marinhas têm sido 
usados na agricultura como fertilizantes de plantas (UCHIDA; 
MIYOSHI, 2013). A fermentação de algas da espécie Ulva rigida, por 21 
dias, tem demostrado uso potencial no desenvolvimento de plantas pelas 
propriedades químicas e biológicas (CUOMO et al., 1995).  No entanto, 
nenhuma informação é relatada na literatura sobre o efeito desses 
compostos na atividade biológica em interações planta-patógeno.  
O presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de 
compostos bioativos e fermentados de algas marinhas no controle da 
Murcha de Fusarium do feijoeiro, e seu efeito na emergência de plântulas. 
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4.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Plantas de feijão (P. vulgaris L.; cv. Uirapuru) suscetível a Fop 
(DE BORBA et al., 2017) foram utilizados nos experimentos. O isolado 
altamente agressivo (MANE 174) de Fop raça 6 (ALVES-SANTOS et 
al., 2002) foi mantido em solo naturalmente infestado em casa-de-
vegetação. Amostras de Ulva fasciata Delile foram coletadas na praia da 
Armação em Florianópolis, SC, Brasil (27.4454°S; 48.2956°W). 
Para o processo de fermentação, 300 g da alga seca (U. fasciata) 
foram misturadas em 2,7 L de água destilada em frascos de vidro com 
capacidade para 5 L, e incubados no escuro a 23 ± 2 °C durante 21 dias. 
A solução foi homogeneizada manualmente duas vezes por dia (60 s) 
usando uma espátula, e seu pH foi monitorado a cada dois dias. Amostras 
de 300 mL foram coletadas aos 7, 14 e 21 dias após a fermentação, filtrada 
para a remoção de fragmentos algais, e mantida a -20 °C. Este extrato 
fermentado (EF) foi usado nos ensaios biológicos e parte foi separado 
para a precipitação do polissacarídeo em etanol (3:1; v/v; solução/álcool), 
chamado de ulvana derivada da fermentação (UF). O resíduo sólido 
restante da alga obtido aos 21 dias após a fermentação foi seco a 50 °C 
por 72 h e usado para a extração da ulvana residual (UR), conforme 
descrito por Paulert et al. (2009).  
 
Figura 2.1. Diagrama mostrando como a fermentação foi realizada. EF = 
extrato fermentado. UF = ulvana derivada da fermentação. UR = ulvana 
residual. 
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A ulvana foi obtida de acordo com Paulert et al. (2009). Para isso, 
100 g da alga seca foi autoclavada por 2 h a 110 °C, em 1 L de água 
destilada. A solução aquosa foi filtrada e o polissacarídeo foi precipitado 
pela adição de três volumes de etanol (96 °GL) a -20 °C durante 48 h. A 
ulvana foi seca em estufa a 40-45 °C por 72 h e, mantida em freezer a -20 
°C até o uso nos ensaios biológicos. 
ASM (Bion® 500 WG) foi obtido da Syngenta (São Paulo, Brasil), 
enquanto que ι-carragenana, λ-carragenana, laminarana, ramnose, 
sacarina e trealose da Sigma-Aldrich (São Paulo, Brasil). 
Antes do uso, os tratamentos foram completamente dissolvidos em 
água destilada sob contínua agitação em temperatura ambiente. A 
concentração dos tratamentos (Tabela 2.1) foi baseada na literatura e em 
testes preliminares de fitotoxidade (ASM e sacarina), sobre plantas de 
feijão crescidas em casa-de-vegetação.   
Para os experimentos, plantas de feijão foram cultivadas em uma 
mistura de solo argiloso e composto orgânico (3:1; v/v) naturalmente 
infestado com Fop (3,9 × 104 unidades formadoras de colônias g-1 de solo) 
em casa-de-vegetação (24 ± 3 °C e 12 h de fotoperíodo). As plantas foram 
irrigadas de acordo com seus requerimentos hídricos e fertilizadas no 
estádio de primeiro trifólio totalmente expandido (22 dias após a 
semeadura; DAS) com 25 mL de uma solução nutritiva contendo N, P2O5, 
Fe, Mn, Zn com 10,8, 8,8, 0,1, 7,0, e 2,5 mg L-1, respectivamente.  
Os compostos bioativos e fermentados de algas marinhas foram 
testados em casa-de-vegetação usando três metodologias de aplicação, 
por saber: embebição de sementes, irrigação do solo e pulverização foliar 
(Tabela 2.1). Antes do tratamento ou semeadura, as sementes foram 
superficialmente desinfestadas pela imersão em álcool 70% por 30 s, 
hipoclorito de sódio 0,5% por 2 min, e enxaguadas em água destilada. 
Para o tratamento de semente, sementes foram embebidas durante 4 h a 
fim de absorver as soluções (200 µL por semente), e então, semeadas em 
solo naturalmente infestado com Fop.  Para os tratamentos de solo e folha, 
sementes não tratadas foram semeadas no solo, e quando as plântulas 
atingiram o estádio de primeira folha totalmente expandida (12 DAS), 
elas foram irrigadas com 5 mL ou pulverizadas (4 mL por planta) até o 
ponto de escorrimento superficial. Sementes ou plântulas tratadas com 
água destilada foram usadas como testemunhas.  
Para o screening, os sintomas da MF foram avaliados aos 40 dias 
após o tratamento. A intensidade da doença de cada planta foi pontuada 
individualmente de acordo com escala de notas variando de 1 (sem 
sintomas da doença) a 9 (aproximadamente 75% ou mais das folhas e 
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ramos exibindo murcha, clorose e desfolhação, eventualmente planta 
morta) (VAN SCHOONHOVEN; PASTOR CORRALES, 1987).  
Para avaliar o efeito da frequência da pulverização foliar de ulvana 
sobre o progresso da MF e na colonização do fungo, plantas de feijão 
foram pulverizadas uma (i.e., 12 DAS), duas (i.e., 12 e 15 DAS) ou três 
vezes (i.e., 12, 15 e 18 DAS) com água (controle) ou ulvana (10 mg mL-
1). A intensidade da doença foi avaliada em intervalos de quatro dias, a 
partir dos aparecimentos sintomas (primeiro trifólio) até o estádio de 
enchimento de vagens (nove avaliações no total). A área abaixo da curva 
de progresso da doença (AACPD) foi calculada a partir dos dados da 
intensidade da doença (notas), utilizando-se a fórmula: AACPD = ∑[((y1 
+ y2)/2)*(t2-t1)], onde y1 e y2 são duas avaliações consecutivas da MF 
realizadas nos tempos t1 e t2, respectivamente (CAMPBELL; MADDEN, 
1990). A altura de planta foi determinada usando uma régua, medindo-se 
a distância deste a superfície do solo até o ponto máximo de crescimento. 
Adicionalmente, o número de plantas murchas e mortas foi contado. Por 
fim, o caule foi cortado longitudinalmente, e a necrose vascular da região 
do hipocótilo foi estimada percentualmente (DE BORBA et al., 2017).  
Para comparar a colonização de Fop em plantas tratadas com água 
ou ulvana, foi quantificado o número de unidades formadoras de colônias 
(UFC) em tecidos do epicótilo coletados aos 12, 22, 32, 42, 52 e 62 DAS. 
Para obtenção das UFCs, amostras do tecido foram homogeneizadas em 
água destilada estéril (1:9; v/v), e sucessivamente diluídas até a 
concentração de 10-3. Uma alíquota de 100 µL dessa última diluição foi 
distribuída, com auxílio de alça de Drigalski, em placa de Petri contendo 
meio de cultura batata dextrose ágar (BDA; 42 g L-1) suplementado com 
pentacloronitrobenzeno (PCNB; 750 mg L-1), estreptomicina (150 mg L-
1) e oxitetraciclina (15 mg L-1) (LESLIE; SUMMRELL, 2006). Após um 
período de incubação de quatro dias a 25 °C e 12 h de fotoperíodo, o 
número de UFC por grama de peso fresco foi calculado.  
O screening dos compostos para a emergência de plântulas foi 
realizado em casa-de-vegetação usando o método de embebição de 
semente. Após o processo de embebição, duas sementes de feijão foram 
semeadas em potes de 0,2 L contendo solo infestado com Fop. O número 
de plântulas emergidas aos 10 DAS foi contado e estimado 
percentualmente. Esse efeito foi testado novamente em solo infestado 
com Fop, esterilizado/não-infestado e não-esterilizado/não-infestado. O 
solo esterilizado/não-infestado foi obtido pela autoclavagem a 120 °C por 
2 h, duas vezes, em um intervalo de dois dias. O pH do substrato foi 
ajustado para 6,5 pela adição de carbonato de cálcio (0,5 kg m-3) e 
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carbonato de magnésio (0,2 kg m-3). Amostras do solo foram analisadas 
para confirmar a ausência do fungo. A emergência de plântulas foi 
determinada aos 10 DAS. 
Os experimentos de screening para o controle da MF foram 
conduzidos em blocos inteiramente casualizados, com dois fatores: 
tratamentos (15 no total) e forma de aplicação (tratamento de semente, 
solo e folha). Três repetições foram usadas cada uma contendo 15 plantas. 
Para a emergência de plântulas, o screening foi conduzido em 
delineamento inteiramente casualizado com três repetições, cada um 
contendo trinta sementes. Os experimentos da frequência de pulverização 
de ulvana no progresso da MF e na colonização do fungo foram 
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco 
repetições, cada uma contendo 15 plantas. As UFCs foram baseadas em 
três repetições, cada uma contendo três plantas. Após a verificação da 
homogeneidade da variância dos dados, estes foram submetidos à análise 
de variância. Os testes de Scott-Knott e Tukey foram utilizados para a 
separação de médias (P ≤ 0,05). O teste T de Student foi usado para fazer 
as comparações entre pares (P ≤ 0,05). Relações entre os sintomas da MF 
ou a quantidade do patógeno (UFC) e os tempos avaliados foram 
analisados utilizando a inclinação (r) da regressão linear (P ≤ 0,05). As 
análises estatísticas foram realizadas usando o software Sisvar (v. 5.6). 
Os experimentos foram repetidos duas vezes, com resultados similares, e 
os valores apresentados neste estudo representam a sua média.  
  
4.3. RESULTADOS 
 
Uma interação significativa entre tratamentos e método de 
aplicação foi detectada nos experimentos de screening. Neste contexto, 
ulvana reduziu a intensidade da MF (40%) quando pulverizada sobre as 
folhas (Tabela 2.1). Sintomas típicos da doença foram observados aos 26 
DAS (primeiro trifólio expandido) em plantas pulverizadas com água, e 
somente aos 32 DAS (terceiro trifólio expandido) naquelas tratadas com 
ulvana. Embora plantas pulverizadas com ulvana exibissem uma menor 
percentagem de murcha (69%), quando comparadas com plantas controle 
(91%), hipocótilos de ambos os tratamentos foram similarmente 
colonizados.  
Nenhum dos tratamentos foi capaz de reduzir a severidade da 
doença quando embebidos pela semente ou irrigados via solo. Em plantas 
cujos tratamentos foram tratados pela semente, a intensidade da MF 
variou entre 5,7 e 7,3 com ASM, λ-carragenana e UR ou sacarina, 
respectivamente. Para o tratamento de solo, a severidade da doença variou 
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de 5,4 a 6,8 em plantas irrigadas com ι-carragenana e λ-carragenana ou 
laminarana e UR, respectivamente.  
 
Tabela 2.1. Intensidade da Murcha de Fusarium em plantas de feijão aos 
52 dias após a semeadura (terceiro trifólio totalmente expandido) em solo 
infestado com Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli em casa-de-vegetação 
tratadas com compostos bioativos e fermentados de algas marinhas. 
Tratamentoa 
Concentração 
(mg mL-1) 
Intensidade da doença (% em relação ao 
controle)f,g 
Embebição 
da sementeb 
Irrigação  
do soloc 
Pulverização 
foliard 
ASM 0,05 (i.a.)   92 aA   98 aA 105 aA 
EF07 50 (ps) 106 aA 107 aA   98 aA 
EF14 50 (ps)   94 aA 103 aA 113 aA  
EF21 50 (ps) 105 aA 112 aA   98 aA 
UF07 10 106 aA   93 aA 103 aA 
UF14 10   95 aA 107 aA 113 aA 
UF21 10 108 aA   95 aA 100 aA 
ι-carragenana 1   95 aA   92 aA 103 aA 
λ-carragenana 1  92 aA   92 aA   93 aA 
Laminarina 1   98 aA   92 aA   95 aA 
UR 10   92 aA 115 aA   92 aA 
Ramnose 0,5   94 aA 112 aA   97 aA 
Sacarina 0,24 119 aA 114 aA   98 aA 
Trealose 15   93 aA   98 aA   90 aA 
Ulvana 10   94 aA 103 aA   62 bB 
Controle (1-9)e  6,2 5,9 6,1 
CV (%)  13 13 12 
a ASM, acibenzolar-S-methyl;  EF, extrato fermentado; UF, ulvana derivada da fermentação; UR, 
ulvana residual; i.a., ingrediente ativo; ps, peso seco. 
b 
Sementes foram embebidas (200 µL) por 4 h antes da semeadura. 
c Solo foi irrigado (5 mL) ou 
d plântulas foram pulverizadas (4 mL) aos 12 dias após a semeadura 
(primeiras folhas totalmente expandidas). 
e Intensidade da doença foi avaliada aos 52 dias após a semeadura (terceiro trifólio totalmente 
expandido) usando a escala de notas CIAT de 1 a 9. 
f Dados foram obtidos a partir de dois experimentos independentes, com resultados similares, cada 
um com três repetições (n = 45). 
g Letras maiúsculas e minúsculas indicam diferença significativa (teste de Scott-Knott, P ≤ 0,05) 
na linha e na coluna, respectivamente.  
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Todas as plantas pulverizadas com água ou ulvana foram 
colonizadas por Fop e mostraram sintomas típicos da doença. Os 
primeiros sintomas em plantas tratadas com água foram observados aos 
30 DAS, recebendo a nota de 8,1 aos 62 DAS. Nestas plantas, a altura de 
planta e a necrose vascular estimada aos 62 DAS foram 19 cm e 70%, 
respectivamente. Em média, a percentagem de murcha foi de 60% e 
planta morta de 40% (dados não mostrados). 
 
Tabela 2.2. Emergência de plântulas de feijão aos 10 dias após a 
semeadura (primeiras folhas totalmente expandidas) em solo 
naturalmente infestado com Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli em casa-
de-vegetação. 
Tratamento Emergência 
ASM 54 b 
EF07 61 b 
EF14 56 b 
EF21 57 b 
UF07 64 b 
UF14 62 b 
UF21 52 b 
ι-carragenana 55 b 
λ-carragenana 57 b 
Laminarina 54 b 
UR 55 b 
Ramnose 63 b 
Sacarina 57 b 
Trealose 67 b 
Ulvana 89 a  
Controle  61 b 
Média geral 60 
CV (%) 16 
a 
ASM, acibenzolar-S-methyl;  EF, extrato fermentado; UF, ulvana fermentada; UR, ulvana 
residual; i.a., ingrediente ativo; ps, peso seco. 
b 
Sementes foram embebidas (200 µL) por 4 h antes da semeadura. 
c 
Dados foram obtidos a partir da média de dois experimentos independentes, cada um com 
três repetições (n = 90). 
g 
Letras minúsculas indicam diferença significativa (teste de Scott-Knott, P ≤ 0,05). 
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Os primeiros sintomas em plantas tratadas com ulvana apareceram 
aos 34 e 38 DAS, com uma e duas/três aplicações, respectivamente. 
Embora a frequência de pulverizações de ulvana retardou o início dos 
primeiros sintomas, a intensidade final da doença foi similar as plantas 
controles. Em média, a incidência de murcha foi de 64% e de plantas 
mortas de 36%. Hipocótilos foram intensamente colonizados e mostraram 
uma necrose vascular de aproximadamente 60% (dados não mostrados). 
Uma, duas ou três aplicações de ulvana significativamente reduziu 
a AACPD em comparação a plantas pulverizadas com água, mas não 
houve diferença entre frequências de pulverizações. Por outro lado, a taxa 
de progresso da doença foi significativamente maior em plantas tratadas 
com ulvana do que naquelas com água entre 42 e 58 DAS. 
Uma redução no número UFC recuperado de epicótilos de plantas 
pulverizadas com ulvana foi observado até os 32 DAS em comparação 
aquelas tratadas com água. Contudo, a partir deste tempo, não foi 
observado diferença na quantidade de propágulos de Fop em epicótilos 
de ambos os tratamentos. Um incremento significativo na taxa de 
colonização foi observado no tempo estudado (dados não mostrados). 
Sementes embebidas com água mostraram uma percentagem de 
emergência de 61%. Por outro lado, o tratamento com ulvana aumentou 
significativamente em 45% a emergência de plântulas quando comparada 
ao controle (Tabela 2.2). Esse efeito foi confirmado em um segundo 
experimento, aonde a embebição de sementes com ulvana foi capaz de 
aumentar e emergência em todas as condições testadas (i.e.; solo infestado 
com Fop, esterilizado/não-infestado, não-esterilizado/não-infestado).  
 
4.4. CONCLUSÃO 
 
Uma, duas ou três aplicações de ulvana similarmente protegeram 
as plantas de feijão contra Fop até o terceiro trifólio expandido. A partir 
deste estádio, Fop eficientemente colonizou epicótilos de feijão 
independentemente do tratamento. A pulverização foliar de ulvana 
reduziu o progresso da doença quando comparada as plantas controle, 
mas não afetou a intensidade final no estádio de enchimento de vagens. 
O presente trabalho também fornece evidências de que a ulvana pode 
aumentar a emergência de plântulas em feijão. 
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5. CONSIDERAÇOES FINAIS 
 
          O presente trabalho demonstrou que a pulverização foliar de ulvana 
pode reduzir a intensidade da Murcha de Fusarium em plantas de feijão 
até o estádio fenológico de terceiro trifólio totalmente expandido. A partir 
deste período, um forte progresso da doença parece estar associado com 
uma intensa colonização dos epicótilos por Fop. Desta forma, testar 
maiores intervalos entre as pulverizações de ulvana (7 ou 14 dias) a fim 
de se conseguir uma proteção durável parece ser um grande desafio para 
futuras pesquisas. 
          Nosso trabalho também fornece evidências de que a ulvana pode 
aumentar a emergência de plântulas de feijão quando embebida via 
semente. Esse tratamento poderia ser utilizado para aumentar o estande 
inicial de plântulas em áreas naturalmente infestadas com fungos de solo. 
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